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PEMAと ユ ー ジノール を基材 とした
新 しい仮着材の開発
－細胞毒性 および殺菌効果 について－
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DevelopmentofaNewPEMAandEugenol-based
TbmporaryLutmgAgent
-ItsCytotoxmcmtyandSterilizmngEffect－
HidetoshiOKADAYoshinoriISHIDAIchiroRYuKATA,,,
IsaoKAwAsHIMAandYｕsukeKＩYouRA
PEMAandeugenol-basedtrialagents(PE1.OandPE1.6)hadthedental
engineeriｎgpropertiesthatsatisfytherequirementsasatemporarylutingagent.The
purposeofthisstudywastoexaminetheinfluenceofthetrialagentsoncytotoxicityto
humanfibroblastsandtheirsterilizingeffectonＰorphyroｍｏnasgingivalis.Ascontrols,
twocommercialtemporarylutingagents,polycarboxylatecementandzincoxide
eugenolcementwereused.Thespecimensweretestedforcytotoxicityandsterilizing
effectafter24-hourimmersionindistilledwaterorathermalcyclingtest.Theresults
obtainedwereasfollows:
1．Inthetestforcytotoxicitytofibroblasts,thecellviabilitywithPE1.6was
significantlyhigherthanthatwiththecontrolmaterials.
2.InthetestforsterilizingeffectonPg,thetrialagentsshowed100%inhibition.
keyword:temporarylutingagent,cytotoxicity,sterilizingeffect
緒 言
これ までに著者 らはPEMA(ポリエチル メタ
クリレー ト)とユージノールを基材とした仮着材
を試作 して各種実験を行ってきた。試作材は仮着
材として十分に満足できる歯科理工学的性質 を所
要 していた1)。仮着材は暫間修復物 と支台 との維
持だけでなく,イ ンプラン ト治療 における上部修
復物とアバ ッ トメン トの固定にも用い られている。
これらの治療 における問題点の一つに,歯 肉炎や
インプラン ト周囲炎がある。また,試 作仮着材の
基材であるユージノールは鎮痛,鎮 静効果の他に
殺菌効果があるという報告 もある23)。この こと
から,PEMAとユージノールを基材とす る試作材
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表1実 験材料
が,仮 着材としての一般的な所要性質に加え,殺
菌効果を有 し,さ らに生体為害性 も小 さいことを
明らかにできれば,試 作仮着材は臨床的に有用な
材料として確立できるのではないかと考えた。そ
こで今回は,試作仮着材のヒ ト皮膚線維芽細胞に
及ぼす影響と歯周病原因菌に対す る殺菌効果につ
いて市販仮着材 と比較検討 した。
材料および方法
実験 に用いた仮着材 のコー ド,主成 分および
メーカーを表1に 示す。試作仮着材の基材 には
PEMAとユージノールを用いた。試作材の粉液比
を1.0(PE1.0)と1.6(PE1.6)に設定した。比較
対照材料 として,ポ リカルボキレー トセメン ト系
仮着材(以 下TES),酸化亜鉛ユージノールセメ
ント(以下NED)を用いた。各材料の練和およ
び操作 を,室 温23±2℃,湿 度50±5%の環境
下で行 った。練和後の実験試料は温度37度,相
対湿度約100%の恒温恒湿中に24時間保管 した条
件(以下24h),冷温漕(4℃:30秒)と高温槽(60℃
:30秒)のサーマルサイクル試験を2000回負荷 し
た条件(TH)の2条 件 とし,以下の試験 を行った。
1.細 胞毒性試験
細胞毒性試験はヒ ト皮膚線維芽細胞由来組織モ
デル(MATREX,TOYOBO)により,各 条件の
実験試料80mgを直接作用 させて呼吸酵素活性を
MTT法によ り細胞生存率 を判定 した。各材料 を
作用させ た培養細胞について,酸 性 イソプロパ
ノール溶液によりフォルマザン色素 を抽出 し,分
光光度計を用いて色素を定量 した。蒸留水を作用
させた試料をコン トロールとして比較し,細胞生
存率を算出した。
2.殺菌性試験
今回の実験 において口腔内細菌であり,歯周炎
図1細 胞生存率
の原 因菌で もあ るPorphyromonasgingｉvalis381
株(口 腔病態解 析制御講座 口腔細 菌学研究室保
存 以 下Pg)を 用 い た。Pgの培 養 はヘ ミンー メ
ナ ジオ ンを添 加 したGAMブ イ ヨ ンによ り37℃嫌
気 条 件下 で 行 った。Pgが増殖 した菌 液 を各直 径
10mm,高 さ4mmの 円筒状実験 試 料上 に1m1滴
下 し,24時間嫌 気培 養 させ た。培 養 した菌 液 を
原液 ～10-8まで希釈 し10%sheepblood,ヘミン
－メナ ジオ ン,カ ナマ イシンを添 加 した寒天 培地
に各100μ1接種 し,1週 間嫌気培養 を行 った。 そ
の後,培 地 上に形成 され たコ ロニ ー数 をカ ウン ト
し,CFUを 算 出 した。 実 験試 料 に作 用 させ て い
ない同条件 の もの を コン トロール と して比 較 した。
結 果
1.細胞生存率
細胞生 存率 の結 果 を図1に 示す。 各材料 で
24h条件 よりもTH条件で値が有意 に大 きかった。
24h条件における比較 では,PE1.6が他の材料よ
りも有意に値 が大きかった。また,PE1.0,TES
問では値 に有意差が認 められなかったが,NED
よ りもPE1.0,TESは値 が有意 に大 きかった。
TH条件における比較では,PE1．0,PE1-6間では
値に有意差が認められなかったが,両 者は他の材
料 よりも有意 に値 が大 きかった。また,NEDよ
りもTESの値が有意に大きかった。
2.Pgの抑制率
各材料のPgに対する抑制率の結果を図2に 示
す。全ての条件で100%の抑制が認め られた。
(2)
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考
PEMAと ユ ー ジ ノール によ る仮 着 材 の 開発:岡 田 ほか
察
これ まで の研 究 か ら,PEMAと ユ ー ジ ノ ール
を基材 とす る試 作材 は,仮 着材 と して優 れ た材 料
的性質 を有 してい る ことが明 らか となった1)。し
か し,基 材 で あるユ ージ ノール は歯髄 の鎮静作 用
や細菌 発育 防止 効果 が あ る2,3)反面,細 胞毒 性 も
あ るとい った報告 も され てい る4)。
そ こで今 回は,試 作材 の ヒ ト線維芽細 胞 モデル
に対 す る影 響 と,歯 周病 の原 因菌 の 一つ で あ る
Porpｈｙroｍonaｓgingivaｌisに対 す る殺 菌 作 用 に
つ いて検討 した。
試 作 仮 着 材 で あ るPE1.0,PE1.6は24hより
もTHで 細 胞 生 存 率 が 大 き か っ た。 試 作 仮 着
材 とNEDは ユ ー ジ ノ ール を液 成 分 に用 い て い
る が,そ の 細 胞 毒 性 に つ い て は,poisonivy
mechanism,benzylradicalmechanismおよ び
phenolmechanismとい った作 用 に よって生 じる
とい った報告 が され て いる4)。試作 仮着 材 は水 中
に浸 漬す る と硬 化体 か らユ ージ ノールが溶 出す る
ことは前報1)で報告 した。材 料 自体が水 中で膨 縮
す るサ ーマルサ イクル 試験 において も,試 験 中 に
浴槽 で試作仮 着材 のユー ジノール の溶 出は大 きく
生 じた と推 察 され た。 した がって,TH条 件 で は
材料 内 に残留 す るユ ージ ノール 自体 が24h条件 よ
り少 な くな って い るた め,細 胞 生存 率 が大 き く
なった と考 えられ た。
対 照 材料 で あ るTESとNEDが 示 す細 胞 毒性 は
以前 か らある報告5,6)と同様 の結果 で あ った。試
作材 は対 照材料 よ りもTH条 件 で細 胞生 存率 が有
意 に大 きか った。試 作材 とNEDは と もに液成 分
としてユ ー ジ ノール を用 いて い る。 この こ とか
3
ら,実験結果における両者の相違に関しては,液
成分だけでなく粉末成分 も影響を及ぼしていると
考 えられた。TES,NEDは粉末主成分が酸化亜鉛
であるが,亜 鉛イオンも細胞毒性に影響を及ぼす
と報告 されている7)。また,試 作材の主成分で あ
るPEMAは,細胞毒性が小 さいとの報告8)があり,
粉末成分自体が細胞に与 える影響は小さい ことが
推察 されることか ら,対照材料よりも細胞生存率
が大 きくなったものと考 えられた。
Pgに対する殺菌性 は実験に用いた材料そ して
24h,TH各条件の全てで認め られた。試作材の
殺菌性 はユージノールの溶出によって生 じたもの
と考 えられた。 また,TES,NEDは従来 か ら報
告3)されている結果と同様であった。
一般的に材料が細胞に及ぼす影響において,生
存率 と細菌に対する殺菌性 を両立することは困難
であると考えられる。試作仮着材は今回用いた対
照材料 との比較 において,Pgに対する殺菌性 は
同等で,一 方,ヒ ト皮膚線維芽細胞由来組織モデ
ルにおける細胞生存率は有意に大 きな値 を示 した。
したがって,試 作仮着材は適応部位周辺の組織 に
対す る侵襲が少な く,さ らに歯肉炎,歯 周炎の予
防をも期待できることから,市販仮着材よりも仮
着材 として有用な性質 を所持 していることが示唆
された。
結 論
PEMAとユージノール を基材 とす る試作仮着
材の ヒ ト線維芽細胞モデル に対す る影響 と,歯
周 病 の 原 因 菌 の 一 つ で あ るPｏrphyromonas
gingiｖalｉsに対する殺菌作用について検討 した結
果,以 下の結論が得 られた。
1.試作仮着材におけるヒ ト線維芽細胞の生存
率 は24h条件 よりもTH条件で大 きく,ま た,各
条件で対照材料よりも大きな値 を示 した。
2.試作仮着材のPgに対する抑制率は24h条件,
TH条件ともに100%であった。
本論文の要旨は,第48回日本歯科理工学会学術講演 会
(平成18年10月名古屋)に おいて発表 した。
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